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Exercice 1 


Développer et réduire : 
e A — 2 (x 4- 5) 
O 5-6-20-«2 
2 i 
(3) C — 5 (5-72) - z (2+1) 
@ D — (x 43) (z? — 3x -- 5) = (3x + 7) (82 — 7) + 4(u — 3) 


2 


Exercice 2 


Factoriser : 


@ A = ab 5b 


Q B — 121718 


(3) C = 5x — x^ 


(4) D = x + 5x° + 11r’ 


® F= (0-3) (047) - (5-2) (1 —3) 
@ C= - 49 x(x- 7) HEI L5 1) 


O AH: +4+4 @ -r-o 


Exercice 3 


On considère l'expression suivante : 
P=(x—-1)-{(x—1)(3x — 4) 
(1) Développer et réduire P. 


(2) Factoriser P. 


1 
(3) Calculer P pour x — 1 puis pour z — 2: 
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Exercice 1 


Développer et réduire : 


A = 2(x +5) E — (z 4-3) 
= 2% + 10 —43^L2xzx343 
B — (5 — x) (T -- x) = q^ -- 6x 4-9 
=35+ 5x — 7x — a? F = (8x — 1) 
= 2 — 2x +35 = (82? -2x 3x x 1+1? 
0 — 6x + 1 
G — 5(1— zy 
—5(1^-2x1xzmz-z) 
10 —5(1— 2x 4 z^) 
3 —5— 10x + 52? 
3 SE ER 
6 H= (32 +7) (327) +4(2-3) 
17 
1 


1 
A TEE ( 


D = (x + 3) (z^ — 3x +5) 


= z’ — 3x? + 5x + 3x? — 9x + 15 r A 1 
= 97° —49+4l|x%-x+- 


= z? — 4z + 15 4 
= 9x? — 49 + 43% — 4r + 1 
= 137° — 4x — 48 
Factoriser : 
A = ab + 5b G=x*-49+x (27) 
— b(a +5) = (x — 7”) +z (£ — 7) 
D = 12x + 18 == Ee 
= 6 (2x + 3) = (x — 7) |(£x +7) + 2] 
C=5x-x (0-1 Den 
=x (5— 1) H — x^ -- Az 4-A 
D = z + 5z? + 11z? he 
= z (14- 5z + 112%) = (x 4- 2y? 
E —5(z El) 4- (zx 4-1) , 9 
= (x 4-1) (5- (x -- 1)) pt — 191 
= (zx -- 1) (5 - z 4 1) =- (2) 
(x -- 1) (1+6) H 
F = (x — 3) (x + 7) — (5 — x) (x — 3) 8 3 3 
= (2-3) [( +7) - (6 — a) db ii) Kë 
(x — 3) ( 
(x — 3) ( 


J= r= =I M =x" — 1+5 (x° — 1) 
= (203) -(0+D][00-3)+(e+D] = Leg -1245 (2—1) 
Ne del) Om +01) = (2-1) (zx? +1) +5 (zf — 1) 
De ue = (a9 — 1) (a9 - 14-5) 
K= Ts (a? — 1) (x? +6) 
1 N —z^—z—6 
= = (z? — 8°) (x? — 4) — (x 4-2) 
CER CES (x —2)(x +2) — (x42) 
Pe ia let = (+2) (4-21) 
= —7 (x^ — 2x +1) a x ee) 
= —7(x 1) 


Exercice 3 


On considère l'expression suivante : P = (x — 1)* — (x — 1)(3x — 4) 
(1) Développons et réduisons P. 
P=(x-1)-—(x-1)(3x-4) 


— In^ —-2xxx1+1"| — 326 — 4x — 3x + 4| 
=D bl= gp dd ma 


(2) Factoriser P. 


— (x — 1)(3x — 4) 
(a = 1) — (82 — 4)] 


e Calculer P pour x = 1 puis pour x = 3 


Pour x = 1, on choisit l'expression P = (x — 1) (-2x + 3) 
Donc: P—-(1—1)(-2x143)20x120 


1 
Pour x = z» on choisit l'expression P = —2x* + 5x A 


iy 1 - 
Donc: P = —2[ — O. rM. 
Onc (3) + 3 9 + 


a 
9 
WwwelmathS" 
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Exercice 1 


Calculer : 


ped O e Ei E | (—10) * | Al , (—2015)° ee 


Exercice 2 


Simplifier les expressions suivantes avec a Æ 0, b Æ 0, c £ 0. 


10 
297 x 1077 x 87; (af) ^x (a?) | ; 


a*b-?ab-? | go 
a-3b2a5b ^ 100000? 


Exercice 3 


Donner l'écriture scientifique des nombres suivants. 
A = (80000000 ; B = 341000000 ; C = 2015 ; D = 0,0000005 


E = 0,00831 ; F = 20000 x 1000000 ; G = 3000000 x 600000000000 


500° 


0, 0000000013 x 20000 : E 
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Exercice 1 


Calculer : 


Simplifier les expressions suivantes avec a £ 0, b Æ 0, c Æ 0. 


00-00-60 -6) 


O A DI E o a A a ER 


ció C 


1 ab\ P 
Marea A MEN (2) 


a xa? x bi xb 


(2) 915 9 
e —————— — — LL — mE 
100000?  (105)3 105 10 


Donner l'écriture scientifique des nombres suivants. 


e F = 20000 x 1000000 = 2 x 10* x 10% = 2 x 107? 


A — 780000000 — 7,8 x 105 
e G = 3000000 x 600000000000 = 3 x 109 x 6 x 10! 


B = 341000000 = 3,41 x 108 — 18 x 101 
— 1,8 x 10% 
C = 2015 = 2,015 x 10° e H = 0,0000000013 x 20000 = 1,3 x 107? x 2 x 10^ 
—2.6x10? 
500? 250000 — 2,5 x 10? 
Por Games e /* 0,0002 2x10  2x10-5 
| | 15x10" 


D = 0, 0000005 = 5 x 1077 
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Exercice 1 


Calculer : 


9 + 121 50 gd | 
= V/1000000 ` p- YA | C= os D=4/31+4/21+ 94 v49 


Exercice 2 


Simplifier et calculer : 


A=V50 ; B=V363 ; C=5V27 ; D=V24+7V6+2V54 
E=V3x V21x VT ; F= V58 x P x 1000 : G = V242 x V128 


H = V7 [V700 + (7) | ETGEN (VIS +5) ! 1 - (Vi 2) 


pond | m Ul 0M 


N = d v5-1) vV5-7 — 1/3+2V2 ; P=3/8-2v12 


Exercice 3 


Ecrire sans ” "m " au dénominateur. 
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Exercice 1 


Calculer : 


e A = 1000000 = 4/(103)? = 10? = 1000 


_ V9+vI21 _ v324 vif 3-101 H: 


B 
7 Ke JZ PT 2 


50 25 x 2 25 5N^ [5 
e C = — = — — — — === 
Vos V49x2 V 49 7 7 


e D — 4/31 +421 + V9 + 49 = 4/31 + /21 + V9 +7 = 4/31 + 21 + V16 
= 4/31 + V21 +4 = 4/31 + V25 = V31 +5 = 4/36 16) 


Exercice 2 


Simplifier et calculer : 
e A= V50 = 25 x 2 = V28 x V2 = 5V2 
e B = 1363 = VII x 8— VIZI x V3=1143| 
e C — 5/27 = 5/8x 3 = 5/0 x V3 =5 x 3/8 = 15/3 
e D = VÀ + 7/6 + 2/54 = AX 6 + 7V6 + 2/0 x 6 = 2/6 + 7/6 + 6/6 — 15V/6| 


e E — 3x V21 x VT 9 V3x V3 xT x VT = V3 x V3 x VT x VT =3 x 7 =21| 
e F = y5 x P x 1000 = 4/52 x (72? x 102 x 10 x 5 = 5 x 7? x 10450 


F = 2450452 x 2 = 2450 x 5y2 = 122522 
e G = V242 x V128— VII x 2 x /8 x 2 = 1142 x 8V2 = 88/2 = 88 x 2 =[176] 


H = V | V700 + VT | = V? AU x T VT x VT) = V? [10/7 + 7v7] 
H=1047 4747 =10x7+7x7=70+49 [119 


e 1—(/13—5) (VI3 + 5) = Vid — 5? = 13 — 25 2 —12 
e J=(V5+2) =v5 +2xV5x24+2=5+4/5+4=9+4y5 


e K=(y3-1)= (v8-1)] = Vs 2/34 el = (3 — 2/3 +1] 
K = [1-23]! = 2 -2x 4 x 2V3 + (2V3)? = 16 + 16V3 + 4 x 3 =28 — 16/3| 
e L= (V3 +5) (2/341) = 2/8 +vV3+10/3+5=2x3+11/34+5=11+11/3 


e M — (vV7—3) =- (V? —3) =3-— VT, car (V7 — 3) est négatif. 


Remarque : Si a est négatif, alors Va: = —a 


e Ona: 4/(V5— 1) = (V5— 1), car (v5— 1) est positif. 
Ona: (V5 — D — — (V5 — SE car o 7) est négatif. 


Donc : N — 4/( V5— 1) + 4/(V5 —7 V5 — 1) - (V5 — 7) 6] 


e OS D EE Eh D DEREN (RENT 1241) (car Y2+1 > 0) 
e P= V/8-2/12 = Y V6 —2./624 V7 = \ (V6 - V2}? = v6 — V2} car (V6— V2 > 
0) 


Écrire sans ” Za ” au dénominateur. 
3 + 1 3 3 3V2 +3 
e A= VA) _ V2- 23/243 18.9.41. 


(V2 - 1) (V2 1) dii m 


i 
HEN ET E 5 


| 5 2 5VT-2V7+4 _ 44347 _ (44347) (7+2V7) 
"vd VT  (vt-2)yT "äi (7-2V7) (7+247) 
MEE 70 + 29/7 


C = 


— (247) 2l 
A INS an. 
TES Zä (74-5) (7 — V5) 

p-(13V5+7V5-5) — (21 43V5 —1V5 5). 8v7 _ 4V7 
8 727 A [il 
»V2-y3. (V2 v3)(V5- vv) _ (v2+v3) (V5 + VT) 
|wV8— v7. (5-V7)(V5+ V7) VE -vT 


(V2 v3)(v8- V?) | (v2 + V3) (V5 + VT) 
AT =; 


A 1 E (1 + V2) -v3 | 1+v2-v3 
o 1+vy2+v3 [(1+v2) + V3] [(1+ V2) — V3] (v3) -v3 
Ivv — 14+V2-V3 1+v2-v3 
PI V2 - VS 1+2V2+2-3 


i QUO Seu END 4 
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Exercice 1 


Soit ABC un triangle, tels que : AB = 5cm, AC = 8cm, BC = 6cm 
I un point de [AB] tel que TA = 2cm, et J un point de [AC], tel que (ZJ) | (BC) 


(1) Faire une figure. 
e Calculer les distances JA, JC et IJ 


Exercice 2 


Soit ABC un triangle tels que : AB = 5cm; AC = 10cm et BC = 8cm. 
E un point de [AB] tel que AE = 2cm et F un point de [AC] tel que AF = 4cm 


(1) Faire une figure. 
(2) Montrer que : (EF) || (BC). 


GE La droite passant par le point B parallèlement à (EC) coupe (AC) en K. Calculer CK 


Exercice 3 


ABCD est un parallélogramme. 
Soient E et I deux points de [AB] et | AC] respectivement tels que : 
(LE) | (BC) et AB = 10, BC = 8; AI — 3 et AE = 6. 

(1) Calculer AC et IE. 

(2) Soit F un point de [AD] tel que : AF = 4,8. 


(a) Comparer les rapports : 75 


(b) En déduire que les droites (ZF) et (DC) sont parallèles. 


«p Montrer que les droites (BD) et (EF) sont parallèles. 


Exercice 4 


Dans la figure ci-contre les droites (AC) et (EF) sont parallèles. 


Calculer AB. 
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Exercice 5 


Dans la figure ci-contre : 
e Les droite (IJ) et (BC) sont parallèles. 


e Les droite (JK) et (C.D) sont parallèles. 


Montrer que les droites (IK) et (BD) sont parallèles. 


Exercice 6 


Dans la figure ci-contre : 
e Les droite (M B) et (AC) sont parallèles. 


e Les droite (AB) et (NC) sont parallèles. S 
En utilisant le théorème de Thalès, Démontrer que : OA? = OM x ON. 
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Exercice 1 


Soit ABC un triangle, tels que : AB = 5cm, AC = 8cm, BC = 6cm 
I un point de [AB] tel que IA = 2cm, et J un point de [AC], tel que (IJ) | (BC) 
B 


(1) La figure. 


(2) Calculons les distances JA, JC et IJ 


Dans le triangle ABC ona: I € (AB), J € (AC) et (IJ) || (BC) 
AT AJ 


Donc d’après le théorème de Thalès On a : 


Puisque J € [AC] alors | JC = AC — AJ = 8 — 3,5 = 4,5 


Exercice 2 


Soit ABC un triangle tels que : AB = 5em; AC = 10cm et BC = 8cm. 
E un point de [AB] tel que AE = 2cm et F un point de [AC] tel que AF = 4em 


(1) La figure. 


B 


A 
€) Montrons que : (EF) || (BC). 
Dans le triangle ABC ona: E € (AB), F € (AC) et les points A, E, B et A, F, C dans le 
AE 


même ordre, on compare les deux rapports —— 


ona AB 2, AFP 4 2x2 2, 
ged A Sir AC 10 2x5 5 OT 


D'où d’après la réciproque du théorème de Thalès On a : |(EF) || (BC) 


(3) Calculons CK. 


Dans le triangle ABK on a: E € (AB), C € (AK) et (EC) || (BK) 
AE AC 


D 'apres le théore Thale —— , alor 
onc d'apres le théorème de Thalès on a : AB AK BR alors : 


2 — 1 
donc — Ll d’où : AK = SS 2 = 25, donc | AK = 25cm |. 


5 AK' 


Puisque C € [AK] alors CK = AK — AC = 25 — 10 = 15, d’où : |C K = 15cm 
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Exercice 3 


A E B 
ABCD est un parallélogramme. 
Soient E et I deux points de [AB] et | AC] respectivement tels que : 
F 
(IE) | (BC) et AB = 10, BC = 8, AI — 3 et AE = 6. 
D P 


D Calculons AC et IE. 
Dans le triangle ABC ona: E € (AB), I € (AC) et (LE) || (BC), 


AE AI IE 6 3 IE 
AB AC BC ™ 10 AC 8? 


1 8 x 6 
alors : AC = © a et IE = - pne sm 


(2) Soit F un point de [AD] tel que : AF = 4. 


donc d’après le théorème de Thalès on a : 


(a) On compare les rapports : E et p 
AC AD 
Ona: AD = BC et AB = DC car ABC D est un parallélogramme. 
e MEUS UN a donc SH AF) 
AC 5 AD e) 80 16x5 5 AC AD 


(b) Dans le triangle ACD ona: F € (AD) et I € (AC), les points 4,1,C et A, F, D 


d le mé d t d’après l tion 2 a —— = ——, alors d’après la 
ans le méme ordre, et d'aprés la question 2)a) on AG ^ oap 3e pr 


réciproque du théorème de Thalès |les droites (JF) et (DC) sont parallèles 


(3) Dans le triangle ABD on a : E € (AB) et F € (AD), les points A, E, B et A, F, D dans le 


À AE | AF 

méme ordre, on compare AB et Ab 
Ona: fE! 3 AE. 3 donc A _ AF 
AB 10 5 AD 8 5 AB AD 


alors d’après la réciproque du théorème de Thales les droites (EF) et (BD) sont parallèles 


Exercice 4 


Dans la figure ci-contre les droites (AC) et (EF) sont parallèles. 
Calculons AB. 


Puisque : B € (AC), alors (AC) = (AB) = (BC), 
d'où : (EF) || (AB) || (BC) || (AC) 


e Dans le triangle BCD on a : E € (CD), F € (BD) et (BC) || (EF), donc d’après le 
DF EF 9 EF . 22.0.96 9 
= lors — = d'ou : | EF = c —— 


DF EF = ne 
DB BO 15 225 15 | 


théoreme de Thales on a : 


e Dans le triangle GAB on a : E € (GA), F € (GB) et (EF) || (AB), donc d’après le 
1 9 


GF EF 8 13,5 


d S 
AAA E — _. OE = 
18+9+15 AB 


théorème de Thalès on a : 


Exercice 5 


Dans la figure ci-contre on a : (1J) | (BC) et (JK) | (DC) 


e Dans le triangle ABC on a : 
I € (AB), J € (AC) et (IJ) || (BC), 


donc d’après le théorème de Thalès on a : 


AI AJ 
AB AC) Y 


e Dans le triangle ACD on a : 
J € (AC), K € (AD) et (JK) || (DC), 


donc d’après le théorème de Thalès on a : 


AJ AK 
ac^ ap Y 


AI AK 
AB AD 


e Donc dans le triangle ABD on a : I € (AB) et K € (AD), les points A, I, B et A, K, D 


e D'apres les deux relations (1) et (2) en déduire que : 


K 
donc d’après le théorème de Thalès les droites (IK) et 


À A 
dans le même ordre, et ABAD 


(BD) sont parallèles. 


Exercice 6 


Dans la figure ci-contre on a : (AB) || (CN) et (AC) | (MB) 


e Dans le triangle ONC on a : A € (ON), B € (OC) et (AB) | (CN) 


OA OB 
Donc d'aprés le théoréme de Thale ; — = — 1 
onc d’après le théorème de Thalès on a ON 7 OC (1) 


e Dans le triangle OAC ona: M € (OA), B € (OC) et (MB) | (AC) 


OM OB 
OA OC (2) 
OA _ OM 
ON OA 


Donc d’après le théorème de Thalès on a : 


D’après les deux relations (1) et (2) en déduire que : 


Donc: OA x OA = OM x ON 


D'où :| O4? = OM x ON 
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On pose : a = V45 + 2y5 et b = 34/20 
(1) Montrer que: a — b = — v5 


e En déduire là comparaison de a et b 


(1) Comparer ` 2/3 et V13 


e» En déduire la comparaison de ce qui suit : 


e —2V3 et —V13 e 2/3—5et V13—5 e 1—6V3et 1—34/13 
5 5 d 1 
de a El == e eer — ad 
2/8 VB 2/3413 " Lëns V3«2y3e v5+ v13 


e» (a) Développer et réduire : (2/3 = v13) 


(b) En déduire une simplification de : y 25 — 4/39 


Exercice 3 


1 
€) a un nombre réel tel que a > 3. Montrer que : 


m + 2n 2m 


D m et n deux nombres réels strictement positifs. Montrer que : E 
An m + 2n 


Exercice 4 


x, et z trois nombres réels tels que: -4<x<5et-5<y<-—_3et3<z<7 


y = 30 
y^ + 


2 
(2) Simplifier : U = 4/(y+3)+4/(y+5) et V —4/(x +4" — J/(x — 5)! 2 


x un nombre réel positif tel que : . Montrer que: 1<x<6 


Encadrer: 2y—1 ; —2+9 ; 2—y ; "n ol di 


Exercice 6 


Soient x et y deux nombres réels positifs tels que: 0 < x < V2 et 0 < y? +2y — x? < 1. 


Montrer que: 0O<y<l 
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On pose ` a = V45 + 2/5 et b = 320 
O Ona:a- b= V45 4 2V5 — 3020 = 32 x 5 + 2V5 — 3/22 x 5 = 305 + 2V5 — 3 x 2/5 


Donc : a — b= (3+2 — 6) v5 =| -v5 


(2) Puisque : a — b = eq ae O, alors : la « b| 


@ Ona: (243) = 4 x 3 = 12 et (VI3)” = 13, comme 12 < 13, alors (243 < V13) 


(2) En déduire la comparaison de ce qui suit : 


e Puisque 243 < v13, alors | -2V3 > —V13| 
e Puisque 2/3 < 4/13, alors [243 — 5 < V13— 51. 
e Puisque 243 < V13, alors —6V3 > —3//13, alors | 1 — 6V3 > 1 — 3V13 


5 
alors 


1 1 5 
AS > = — WE > AA 
2S «T3 2/3 v13 


e Puisque 2/3 < v13, alors 2/3 +3 < 4/13 + 3, alors 


e Puisque 2/3 « 4/13, alors 


1 1 
LS 19.459 


e Puisque 2/3 < V13 et 3 < 5 alors 3 +243 < 5 + v13, d'où : [4/3 -2V3 < 1/5 + V13 


e (a) Développer et réduire : 


(2v3 - VIS) — (243) -2x2V3 x VIS + VIS = 12 — 4V89 13 = [25 —4V39 


(b) D’après la question (3.a), on a : V 25 — 4/39 = (2/3 — v13) et d’après la question 
(1), on a : 2/3— V13 < 0, alors 4/(2V3 — VT3) = — (2/3 — v13) = V13— 2v3, d'où 


Rappel : Si X > 0, alors : VX? = X, Si X < 0, alors : VX? = —X 


Exercice 3 


ZP E 
@ Puisque: x < y, alors x — y < 0, et on a : x — A i x JE 


3 


2 
alors : |z < Ls 


1 
e» Puisque : a > 3, alors 3 — a < 0, et on a : 


1 
alors : aa < —1 
2 


e m et n deux nombres réels strictement positifs. On a : 


m + 2n 2m (m + 2n)(m 4- 2n) — 4n x 2m m? + 2mn + 2mn + 4n? — 8mn 


An m+n An(m + 2n) An(m + 2n) 
| m^—4mn-r4n^  (m—2ny 
- An(m 2n) ` 4n(m+2n) 


Puisque m et n sont deux nombres réels strictement positifs, alors 4n(m + 2n) est positif. Or 
— In)? 
(m — 2n) > 0. d'où : use 2m 
An(m + 2n) 4n m + 2n 


(m — 2n)* est toujours positif, donc : 


Exercice 4 


x, et z trois nombres réels tels que: —4 < x < 5 et —5 <y < —3 et 3 <2 <7 


(1) e Ona: —5 < y < —3, alors : 2 x (-5) < 2 x y < 2 x (—3), alors: —10 € 2y € —6, 


alors: —10 — 1 < 2y — 1 < —6 — 1, d’où : | —11 < 2y — 1 < —7 


e Ona: —4< zx < 5, alors : 4 > —x > —5, alors : 4+5 > -x+5> —54 5, 


d'ou :19>-—x+5>0 


AT 9 <z A 
| DR l > f l = seg es 
e Ona pom , alors E? , alors:3+3<z+(-y)<7+5, 


d'où :i6 8 2z—y £ 121 


.J 9e D | 
e Ona: 32157 , alors 3 x Ae —y xz < 5 x 7, alors : 9 € —yz < 35, 


d'où :1—9 > yz > —35 
P<(-y) < 5? 9 <y? < 25 


dE dag e alors: doo 


alors : 9+ 9 <a 13825 + 49, d'où : |18 € y^ +2 < 74 


Ae re —4 Sax 
+ Ona: Í SE alors : À SE alors : —4 + 9 < xz + (—3y) € 5 +15, 


3 < —y <15’ 9 < —3y < 15 ' 
alors : < TRE 3y < 20. 
8 " 1 1 1 
Ona: 9 < y^ € 25, alors : 11 € y^ +2 € 27, alors : — < < — 


[S o Ss y + 5 est positif. 


Donc : U = 4/(y +3) + 4/ (y +5) = — (y +3) + (y +5) = 2. 


0<xz+4<9 on x + 4 est positif. 
—0üzy-5z0" x — 5 est négatif. 


Donc : V = 4/(x J- A — 4/(z —5) + (1 — 2x) = (x + 4) + (z — 5) + (1 — 2x) 20 


SS < < ^ if. 
-5 <y < 3, alors: À LE MNT dé eben 


On a : -4 < 2 < 5, alors d 


1 
Rot Ú, Ona es | :2<V1+3<3 alors: 2 <Vr+3 « 32, 


alors : 4 < £ +3 < 9, alors:4-3<x+3-3<9-3,dou:[1<x<6 


Soient x et y deux nombres réels positifs tels que : 0 < x < V2 et 0 < y? +2y — «xl. 
Montrons que : 0<y<1.Ona:0<x< V2, alors : 0 € z? < 2. 
Comme : 0 < yf + 2y — z? < 1, alors : 0 +0 € y? + 2y — r? + x? < 1 + 2, alors: 0 < y? + 2y < 3, 


alors : 1 € y? + 2y + 1 € 4, alors : 1 € (y + 1? < 4, alors : V1 < 4/(y + 1)? < V4, 


alors : 1<y+1<2, alors :1—1<y+1—-1<2-—1,doù:|0<y<1 
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Exercice 1 


ABC un triangle rectangle en C tel que : AC = 2y5 et BC = 4. 
e Calculer AB. 


Fxercice 2 


ABC est un triangle rectangle isocèle en A tels que : AB — 4cm. Soit M le milieu de [BC]. 
(1) Faire la figure. 
e Calculer BC. 


e» En déduire AM. 


Exercice 3 


ABCD est un carré de diagonale 4cm. 


e Calculer AB. 


Exercice 4 


Soit EFP un triangle rectangle en P tel que: EF = 5 et EP = 4. 
(1) Calculer FP. 
e» Soit H le projeté orthogonal de P sur la droite (EF). 
(8) Vérifier que : (5 — FH) — FH? — T. 


(b) En déduire que : FH — 1,8. 
© Calculer PH. 


Exercice 5 


(1) Soit MNP un triangle tel que : MN = 20cm, M P = 12cm et NP = 16cm. 
Le triangle MN P est-il rectangle ? Justifier la réponse. 


e» Soit ROT un triangle tel que : ST = 6cm, RS = 4cm et RT = 4, 5cm. 


Le triangle RST est-il rectangle ? Justifier la réponse. 


Exercice 6 


Soit ABC un triangle tel que: AB = 2v3, BC = 4 et AC = 2. 


(1) Montrer que le triangle ABC est rectangle en A. 


e» Soit H le projeté orthogonal de A sur la droite (BC). 


(a) Calculer AH. 
(b) En déduire C H. 
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_ Exercice 1 | 


Puisque le triangle ABC est rectangle en C. 
D’après le théorème de Pythagore, on a : 


AB? = AC? + BC" 


2 
- (8) «s 
= 4 X 5 + 16 
— 96 


Exercice 2 


ABC est un triangle rectangle isocéle en A tels 
que : AB = 4cm. Soit M le milieu de [BC]. 


(1) Voir la figure. 


C 


Acm 


e On a le triangle ABC est isocéle en A, 
alors : AC = AB = 4em. 


On a le triangle ABC est rectangle en A, 


D’après le théorème de Pythagore, on a : 
BC? — AB" + AC" 
Elo 4? db 4? 
=.105= 16 
07 


Puisque la distance est positif, alors : 


BC = V32cm = 4V2cm 


e On a le triangle ABC est isocèle en A et 
M le milieu de [BC], alors (AM) L (BC), 
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Puisque la distance est positif, alors : 


AB = V36 — 6 


donc le triangle AMB est rectangle en M, 
d'apres le théorème de Pythagore, on a : 


AM? —- BM? = AB? 
Alors : 
AM? = AB? — BM? 


Comme M est le milieu de [BC], alors : 


BM = PC = 13 Lim 
Donc : 
AM* = AB^ — BM? 
-ea (203) 
= 16— 4 x 2 


Puisque la distance est positif, alors : 


AM = V8cm = 2V2cm 


Autre méthode : Puisque le triangle 
ABC est rectangle en À et M le milieu de 
l'hypoténuse |BC/, alors : 


GIA 0d 


2 
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Exercice 3 


MI N 
C 


L 


Puisque ABC D est un carré de diagonale 4cm, 
alors : 


e AB = BC 
e AC = 4cm 


e ABC est un triangle rectangle en B. 


Exercice 4 


Soit EFP un triangle rectangle en P tel que : 
EF =5et EP =4, 


E 


r F 


(1) On a le triangle EFP est rectangle en P, 


d'apres le théoreme de Pythagore, on a : 


FP? + EP? = EF?, 


alors : 


Puisque FP > 0, alors: FP = V9 — 3 


(2) (a) Dans le triangle PH E rectangle en H, 
Ona: EH? + PH? = EP?, 
Donc : (EF — FH? + PH? = 42 


d'apres le théoréme de Pythagore, on a : 


AB? + BC? = AC? 
AB? + AB? = AC? 
2AB? = AC? 


AB? — AC" 


puisque la distance est positif, alors : 


AB = vV8cm = Zu Menn 


Donc :1(5 EH) + PH? =16 (D 
Dans le triangle PH F rectangle en H, 
Oma : PH? + FH? = PF, 

Dont PH? + FH? =3?, 


Donc :|PH*+FH*=9 © 


En soustrayons les deux égalités (D et 
(2) cela donne : 


(5— FH}? PHP — PI? — FH? = 16—9 
Donc :|(5— FH) — FH^ «T 


(b Ona: (6— FH} — FH? — 7 


Donc: 25-10FH + FH*-FH*=7 
Donc : 25 — 10FH = 7 

Donc : —10F H = 7 — 25 

Donc : —10F H = —18 


Donc : FH = —— 


Donc : 
D’après l'égalité ©, 
Ona: PH? + FH? — 9, 
Donc : PH* 4- 1, 8? — 9, 
Donc: PH*-9-39L 
Done: PH? = 5, 76. 
Puisque : PH > 0, 


D'où : | PH = 4/5,76 = 2,4 
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Exercice 5 


(1) Dans le triangle MNP ona: 


e MN? = 20? = 400, 
e MP? = 12 = 144, 
e NP? — 162 = 256 


On remarque que : 400 = 144 + 256, 
Ca veut dire que: MN? = MP? + NP? 
Et d’après la réciproque du théorème de Py- 


thagore, le triangle MN P est rectangle en 
p 


(2) Dans le triangle RST, le plus grand côté est 
[ST], et on a : 


Exercice 6 


Qe: 


ooit ABC un triangle tel que : AB 
BC = 4 et AC = 2. 


(1) Dans le triangle ABC, ona: 


e AB? = (2/3? =4x3= 12, 
a d rea. 
e BC? ed ll 


On remarque que : 12 + 4 — 16 
Ca veut dire que : AB? + AC? — BC? 
Et d’après la réciproque du théorème de Py- 


thagore, le triangle ABC est rectangle en 
A. 


(2) Soit H le projeté orthogonal de A sur la 
droite (BC). 


C 
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= 
e RS? — 47 — 16, 
e RT? = 4,5? = 20, 25 


On remarque que : 
16 + 20, 25 = 36,25 20 


Ca veut dire que : RS? + RT? A ST" 


Et d'aprés la réciproque du théoréme de 
Pythagore, le triangle RST n'est pas rec- 
tangle. 


(a) Soit S l'aire du triangle ABC. 


AH x BC 
D'une part : $ = ———. 


AB x AC 
D'autre part : S — ==, 


 AHxBC  ABxAC 
DN NE 


AB x AC 
D : AH = —————— 
onc BC 


2499 
4 


Donc 


Donc : AH — 


Donc : 


Le triangle ACH est rectangle en H, 
donc d'aprés le théoréme de Pytha- 
gore, on a : CH? + AH? = AC", 
donc : CH? = AC? — AH”, 

done CH sI = a. 

donc : CH? = 4 — 3, 

donc : CH? = 1, 


donc : CH? = v1 =1 
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Exercice 1 


ABC un triangle tels que : AB = 3cm, AC = Acm et BC = bcm. 
(1) Quelle est la nature du triangle ABC ? Justifier. 


(2) Calculer les rapports trigonométriques de l'angle ACB. 


Exercice 2 


ABC est un triangle rectangle en A tels que : AC — 4 et sin ABC — 0, 625. 


e Calculer BC et AB. 


Exercice 3 


ABC est un triangle rectangle en A tels que : AC — 3 et tan ABC = Keen 


e Calculer AB et BC. 


Exercice 4 


a est la mesure d'un angle aigu. 


(1) Sachant que : cosa = 0,2, calculer : sina et tan a. 


(2) Sachant que : tana = v15, calculer : cosa et sino 


Exercice 5 


Simplifier les expressions suivantes tel que a est la mesure d'un angle aigu. 


A = (sina + cosa)" + (sina — cosa)" i i 


B = costa + 2sin?a — 1 


o À 2 " y . À e 
C = costa + 2còs asin a + sin*a costa — sinta 


cos2a — sin"a 


Exercice 6 


a est la mesure d'un angle aigu. 


1 
(1) Montrer que : cos? a = ———— 
1 + tan” a 


tan? 


| 4dan*u 


(2) Montrer que : sinó a = 


(3) Sachant que : tan a = 443, calculer : sin a et cosa. 
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2 


l+sina 1— sina costa 


E = ycosa + 1 x y1 — cosa x 


1 


sin a 
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Exercice 7 


(1) Avec la calculatrice, calculer sin 30°. 


(2) En déduire cos 30° et tan 30°. 


(3) En déduire les rapports trigonométriques de l'angle 60°. 


Exercice 8 


Simplifier les expressions suivantes : 


A = cos 25° + cos 70° — sin 65° + sin 20° 
B = sin 80° + 7sin^50? — cos 10° + 7sin?40° 
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Exercice 1 


ABC un triangle tels que : AB = 3cm, AC = Acm et BC = bcm. 


(1) Dans le triangle ABC, on a : (2) Le triangle ABC est rectangle en A, alors : 

& AB — 9 
e AC? — 4^ — 16 
s BC rn 

on remarque que : 9 + 16 — 25, 

c'est à dire : AB? + AC? — BC?*. 

d'aprés la réciproque du théoréme de Py- 

thagore, le triangle ABC est rectangle enA 


Exercice 2 


ABC est un triangle rectangle en A tels que : AC — 4 et sn ABC — 0, 625. 


e Calculons BC. e Calculons AB. 
Le triangle ABC est rectangle en A, 


Le triangle ABC est rectangle en A, alors : d Wu iE 


2 2 — 2 
AC AB? + AC? = BC 
BC 
E 
ee AB? = BC? — AC? 


— 2 2 
0,625 = 6,4 —4 


sin ABO = 


0,625 = 


BC — 6.4 — 40, 96 — 16 


= 56, 96 
donc : BC = 6,4] — 6,4 
donc :| AB = 4/56, 96 


Exercice 3 


ABC est un triangle rectangle en A tels que : AC = 3 et tan ABC = OT: 


e Le triangle ABC est rectangle en A, alors : e Le triangle ABC est rectangle en A, 
d'apres le théorème de Pythagore, on a : 


PO = ADA) 
= 4? +3° 
— 16+9 
= 25 


donc : donc :| BC = V25 —5 
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Exercice 4 


a est la mesure d'un angle aigu. 


. m" "EM | sin a 
(1) On sait que : sin" a + cos” a = 1, alors : e On sait que : tana = 


COS Q 
sin? & = 1 — eos?^o 
— alors: sino = tan a cos a alors : 


—1—0, 2" 1/15 cos a 
— 1 — 0,04 
= 0,96 


alors: sin’ a = 15 cos? a. 
On sait que : sin? a + cos? a = 1 
Puisque sin a > 0, alors : 

2 NE 
alors:  15cosa +cos a = 1 


2 a 1 
alors:  l6cos^o = 1, alors : cost a = —, 


16 
donc : 


On a: sino = tanacosa 


donc : 


Exercice 5 


Simplifier les expressions suivantes tel que a est la mesure d'un angle aigu. 


A = (sin a + cosa)" + (sin a — cosa)" = sin?a + 2sinarosa + costa + sin?a — 2sinercosa + cos?a 
=. (sin^a + cos^a) exe 
B = cos"a + 2sin"a — 1 = cosóa + sin^o sin A 9 1 + sin/a — \ = 
—— 


=! 


2 
C = costa + 2cos*a.sin*a + sina = faste + se} == 
SL. pa 
=1 
1 1 RK | (1 — sin) (1 + sin a) 2 
l+sina 1-—sina cosa  (1-sino)(l—sino) (1—sin 9) (1+sina) costa 
l+snma+l—-sma 2 2 2 2 - [9] 


(1+sina) (1—sina) costa  1—sinía cosa cosa E 
a mm 


— COS: a: 


uii 2 lm s = (1 + cosa) (1 — cosa) 


1 
=E]  — costa x — l costa x - — sin'a x - 
—sin? Q 


Remarque : Si a est la mesure d'un angle aigu, alors sino > 0, alors vsin? a = sina. 


| 2 2 | 
costa — sina — (costa) — (sin"a) n'a) (costa + sin"a) 


- — Se EE 2 € ETE) 
d Ss — = = = cos a+sin?a =|1 


costa — sin a cos2a — sin aq = Sin co 


Exercice 6 


a est la mesure d'un angle aigu. 


TN 
D On sait que : alors: sin? a = ES as 
lb taní a 
alors: sino = cosatana > 
Q Ed 2 2 "S tan^o 
- alors : sin" a = cos a tan’ q alors:  |sin or 
O 1+tan*Q 
et On sait que : | sin^a + costa = 1, 
E alors: | cos^atan? a + cos? a = 1, D'après (1), on a : costa = S 
Es 9 9 1 +tanéa 
alors:  (1+tan*a)costa = 1, 1 
+ 1 
donc: (costa = ——— —— ] 
E 1 + tan? a 1) 
D 1 
D'après (1), on a: costa = ————— 
= @ DAS 1 + tan? a 
E On sait que: cos? a = 1 — sin’ à, 
1 
p= alors: 1-— sin’ a = GE 
= 1+tan*Q 
. 9 1 
alors: Tele 
] + tan’ a 
1+tan’ a 1 
QUOTS I — SUR 2 GEN 
l+tantq 1+ tan*o 
el 
vn e 
< 
n 
A 
= (1) Avec la calculatrice, on a : BEIER 
OU 
©) 
de (2) On sait que : cos? 30° + sin? 30° = 1, alors : cos? 30° = 1 — sin? 30° = 1 — | 
LE | 3 V3 | . sin 30° 
= alors: |cos30° = 4/- = — |. On sait que : tan 30° = ———, alors : 
O 4 2 cos 30° 
9) 
vn 
X 
n 
(0 
= 
rm- 
U 
= 
3 
3 
ee o : T 1 à 1 
; |cos600 = sin30 = -| ; |tan60 = = v3 
e À tan 30° 
2 
E Simplifier les expressions suivantes : 
O 


A = cos 25° + cos 70° — sin 65° + sin 20° = sir657 + sin 20° — sin657 + sin 20° = 
B = sin 80° + 7sin^50? — cos 10° + 7sin^40? = cos1t07 + 7cos?40? — cos+0° + 7sin^40? 


— ''cos?40? + 7sin^40? = 7 (star + car =x l= 
a) 


=l 


C ANGLES INSCRITS — ANGLES AU CENTRE 


Exercice 1 : O est le centre du cercle passant par À, B et C. 


1. Sachant que ACB = 25? 
a) Compléter en justifiant vos réponses. 


6 Le triangle ABC est .................. donc OBA- ....... —ACB -.......... 
Le triangle OAB est .................. donc OAB - ......... RT 
La somme des angles du triangle AOB vaut ...... donc AOB =....... 
À b) Comparer AOB et ACB rn 
2 
E 
Exercice 2: O est le centre du cercle passant par A, B et C. 
Nous avons posé ACB = x. 
Calculer à l'aide de x : . 
ODA ————— 
OAD ————— 
AOD doses à 
E 


Exercice 3 : 


O est le centre du cercle passant par A, B et C, et ACB = 657 
1. Sachant que ACD =25° 
a) Compléter en justifiant vos réponses 


b) Comparer AOD et ACB ri 


Exercice 4 : 


Rappel : si (BT) est tangente au cercle alors (BT) est 
perpendiculaire à (OB). C'est le cas ici. 


Sachant que BOC = 100° 
Compléter en justifiant vos réponses : 


or: OBC - ........... 


Exercice 5 : 

a) Est-ce que tous les angles marqués d'un trait sont 
égaux ? 

Justifier votre réponse. 

b) A quelle condition, les angles marqués de sommet B 
et C (construits à l'aide de deux tangentes au cercle en 
B et en C) sont-ils égaux aux autres ? 


A 
YN 


i 
G P 


NV 


C CORRIGE 


Exercice 1 : O est le centre du cercle passant par A, B et C. 


1. Sachant que ACB = 25? 
a) Compléter en justifiant vos réponses. 


Le triangle ABC est rectangle donc OBA = 90 — ACB —90—25 — 65° 


O 
Le triangle OAB est isocèle en O donc OAB = OBA = 65”. 
La somme des angles du triangle AOB vaut 180° donc : 
A AOB = 180— OAB -OBA —180—65 —65 = 50°. 
E b) Comparer AOB et ACB : ACB —2x AOB 
C 
Exercice 2: O est le centre du cercle passant par A, B et C. 
Nous avons posé ACB = x. e 
Le triangle ABC est rectangle donc : OBA =90-— ACB =90- x 
Le triangle OAB est isocèle en O donc OAB = OBA =90- x 
La somme des angles du triangle AOB vaut 180^ donc : 
A 

AOB =180-OAB — OBA = 180-(90-x)-(90- x) =180-90+x-90+x=2x E 


Exercice 3 : 
O est le centre du cercle passant par A, B et C, et ACB = 657 


1. Sachant que ACD =25° 
a) Compléter en justifiant vos réponses : 


Les angles ACD et DCB sont adjacents : 

DCB = ACB — ACD = 65 — 25 = 40° 

Les angles ACD et AOD sont construits sur le même arc BD : 
AOD = 2x ACD — 2x25 = 50? 

Les angles DCB et DOB sont construits sur le méme arc BD : 
DOB = 2x DCB = 2x40 = 80° 

Les angles AOD et DOB sont adjacents : AOB = AOD + DOB = 50 + 80 2130? 


b) AOB et ACB : On vérifie bien que: AOB = 2x ACB 


Exercice 4 : 

Rappel : si (BT) est tangente au cercle alors (BT) est perpendiculaire à 
(OB). 

Sachant que BOC = 100° 

Compléter en justifiant vos réponses : 

La somme des angles du triangle BOC vaut 180° et le triangle 
BOC est isocèle en O. 


OBC + BOC + BCO = 1800 
OT : OBC = BCO 


donc: OBC = - (180- BOC) -l(180—100)- À x80 = 40° 
2 2 2 


ainsi ` 1BC=90-OBC = 90-40 = 50° 


Exercice 5 : 
a) Tous les angles marqués d'un trait sont des angles inscrits 


construits sur le même arc BC. 
Ils sont tous égaux entre eux et sont égaux à la moitié de 
l’angle au centre construit sur le même arc. 

c) En appelant O le centre du cercle, on constate que le triangle 


1 
OBC est isocèle en O, donc : OBC = OCB = ; (180— BOC). 


Or en appelant x la valeur de l'angle inscrit: BOC —2x 
Donc : OBC = OCB = (1802) = 90 — x 

D'autre part, par propriété des tangentes ` OBT = OCT = 90° 
Donc : TBC = TCB =90-OBC -90-(90—x)290-90- x- x 


Ces angles sont donc toujours égaux aux angles inscrits. 


Agrandissement - Réduction 


d'un triangle 


Exercice 1 
Calculer la longueur MS en utilisant le théorème de Thalès 7 
36 9 J » 
vw SS , P d ) / (MY) 
M N 
T 2,4 cm 
Exercice 2 


On considere un triangle IJK tel que |J=7,3cm, l'angle KIJ = 30? et l'angle KJI = 55”. 
1) Construire le triangle IJK. 


2) Calcule la mesure de l'angle OIKJ. 
3) Construire un triangle l'J'K' « une fois et demie plus grand » que IJK. 


1) 


Exercice 3 


Le triangle EFG est une réduction du triangle ABC, compléte les mesures de longueurs et d'angles 
manquantes. 


B | E 
| | 
| | 
T2 | | 1,6 
| " 
| G o dd ^ 
AZ 140" | 4 CF 


Exercice 4 


A 
Dans le triangle ABC, le point D appartient au segment [AB] 
et le point E au segment [AC] 2 
Les droites (DE) et (BC) sont parallèles 
AC= 5 cm ; DE = 3,6 cm , BC = 4,5 cm et AD = 2 cm 
Calculer la longueur AB 5 
B 
4,5 
C 
Exercice 5 


Le triangle AEF est un agrandissement de rapport d'agrandissement de 1,2 du triangle ABC de la figure ci- 
contre tel que E appartient a [AB) et F appartient a [AC). 


1) Calculer les longueurs des cótés du triangle AEF. A 5 3 
2) Construire le deuxieme triangle 
1) 
3 9 4.6 
2) C 
Exercice 6 


Montrer que les longueurs ABC et ADE sont 
proportionnelles et donner le rapport entre les triangles. 


Agrandissement - Réduction d'un 


triangle 


Exercice 1 


Calculer la longueur MS en utilisant le théorème de Thalès ? 


36 © J 
On est bien dans une configuration où le théorème de Thalès TT 
peut être appliqué “10m ES " oon 
[SK) et [SN) sont deux demi-droites de méme origine en S, (MJ) O Y Ba 
et (NK) sont parallèles. ge $ 
D'après le théorème de Thalès, on a les quotients suivants : o ON 
SJ/SK=SM/SN=JM/NK m 
Puisqu'on ne connait pas JM et NK, on conserve que les deux premiers quotients : 
1,2/3,6  SM/2,4 & 1,2 x 2,4 = 3,6 x SM 
2,88 = 3,6 x SM 
SM = 2,88/3,6 
SM = 0,8 cm K 
Exercice 2 
On considère un triangle IJK tel que IJ=7,3cm, l'angle KIJ = 30? 
et l'angle RJI = 55°. 
1) Construire le triangle IJK. A / N 
2) Calcule la mesure de l'angle OIKJ. 
3) Construire un triangle l'J'R' « une fois et demie plus grand » | PO J 
que IJK. 
1) Figure ci-contre K 


2) Dans un triangle, la somme des mesures des angles est égale à 180°. Donc : 

IKJ = 180 — (30+55) = 95° 

3) Puisque lJ = 7,3 cm 

l'J'=IJ x 1,5=7,3 x 1,5 = 10,95 cm. On se doute que les angles sont de même megzfe. 
Le coefficient d'agrandissement est donc de 1,5 

Mesurons les autres longueurs et comparons-les : 

IK = 6 cm et l'K' = 9 cm : on remarque que 6x 1,5 = 9 

KJ ~ 3,7 cm et R'J' ~ 5,5 cm : remarque que 3,7 x 1,5 ~ 5,5 


Exercice 3 ] 10.95 


Le triangle EFG est une réduction du triangle ABC, compléte les mesures de longueurs et d'angles 
manquantes. B 


La triangle EFG est une réduction du triangle ABC. 
On cherche le coefficient de réduction : | 
k = petite longueur/grande longueur | | 
GF/AC = 4/6 = 2/3 | 
On peut confirmer avec 0 <k < 1 AZ 1407 | But 75) 
Donc GE = Rx AB = 2/3 x 7,2 = 4,8 cm 6 —c a À 
BC = EF/k = 1,6/(2/3) = 2,4 cm 

Comme les angles sont conserver, il suffit de trouver 

l'angle ABC = GEF 

180 = 40 + 75 + GEF 

GEF = 180 - 40 - 75 = 65° 


Exercice 4 


Dans le triangle ABC, le point D appartient au segment [AB] 

et le point E au segment [AC] 2 

Les droites (DE) et (BC) sont parallèles 

AC- 5 cm ; DE = 3,6 cm, BC = 4,5 cm et AD = 2 cm 

Calculer la longueur AB 5 


On reconnaít les données pour appliquer le théorème de 

Thalès dans le triangle ABC: B 
Dans le triangle ABC, le point D appartient au segment [AB] 

et le point E au segment JACI 45 

Les droites (DE) et (BC) sont parallèles 

On a alors : AD/AB = AE/AC = DE/BC C 
On connait les longueurs DE, BC et AC et on cherche la 

longueur AE 

AE/5 =3,6/4,5 > AE = (5x 3,6)/4,5 = 4 

Donc AE = 4 cm 

On connaít les longueurs DE, BC et AD et on cherche la longueur AB 
2/AB = 3,6/4,5 > AB = (2 x 4,5)3,6 = 2,5 

Donc AB = 2,5 cm 


Exercice 5 


Le triangle AEF est un agrandissement de rapport 

d'agrandissement de 1,2 du triangle ABC de la figure ci- 46 
contre tel que E appartient à [AB) et F appartient à [AC). Se, ' 
1) Calculer les longueurs des cótés du triangle AEF. 

2) Construire le deuxiéme triangle 


1) Comme AEF est un agrandissement de ABC de rapport 


1,2 alors ses dimensions sont 1,2 fois celles du 

triangle ABC. On en déduit alors que : A 9 B 
AE = 1,2 x AB = 1,2 x 5 = 6 soit AE = 6 cm. 

AF = 1,2 x AC = 1,2 x 3,2 = 3,84 soit AF = 3,84 cm. 

EF = 1,2 x BC = 1,2 x 4,6 = 5,52 soit EF = 5,52 cm. 

2) Figure ci-contre 


Exercice 6 


Montrer que les longueurs ABC et ADE sont 
proportionnelles et donner le rapport entre les C 
triangles. 


AB = 3 cm ; AD = 3 + 1, 5 = 4,5 cm. De plus 

AD/AB = 4,5/3 = 1,5 

AC = 4 cm AE = 4 + 2 = 6 cm et AC x 1,5 = 6 cm 

BC = 4,8 cm ; DE = 7,2 cm et 4,8 x 1,5 = 7,2 cm 

Les longueurs des triangles ABC et ADE sont 
proportionnelles. De plus le coefficient est supérieur à 1. 
Le triangle ADE est donc un agrandissement du triangle 
ABC de rapport 1,5. 


